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MAGNETORHEOLOGISCHE KUPPLUNG 



Die Erfmdung betrifft magnetorheologische Kupplungen, die aus einem 
Stationarteil, einem drehbaren Primarteil mit Primarlamellen und einem 
urn eine gemeinsame Achse drehbaren den Primarteil umgebenden Sekun- 
darteil mit Sekundarlamellen bestehen, wobei zwischen Primarteil und 
Selcundarteil ein ein magnetorheologisches Fluid enthaltender Raum ge- 
bildet ist, in dem sich Primarlamellen und Sekundarlamellen in Achs- 
richtung abwechseln, und wobei eine Magnet-Magnetspule ein auf das 
magnetorheologische Fluid wirkendes Magnetfeld regelbarer Feldstarke 
erzeugt. 

Fur die Verwendung einer gattungsgemaBen Kupplung im Antriebsstrang 
ernes Kraftfalirzeuges sind aber Stromverbrauch und BaugroBe kritisch 
und daher zu minimieren. Dazu kommen noch weitere Anforderungen: 
Ein so breiter Regelbereich des iibertragenen Momentes, dass einerseits 
schlupfloses Anfahren aus dem Stand und andererseits (auch) aus Ge- 
rauschgrunden volliges Trennen, moglich ist; und schlieBlich schnelles 
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Ansprechen, um mit elektronischen Falirdynamikregelungen (ESB, ABS, 
etc.) kompatibel zu sein. 

So ist aus der US 5,845,753 eine gattungsgemaBe Kupplung bekannt, bei 
der die Joche von einer Stimflache auf einer Seite der Kupplung, diese 
auBen umfangend bis zu einer zweiten Stimflache an der anderen Seite der 
Kupplung reichen. Das erhoht nicht nur Dm-chmesser und Gewicht, es be- 
deutet auch eine groBe zu magnetisierende Masse, was viel Strom ver- 
braucht und dazu fuhrt, dass der Abbau des Magnetfeldes (auskuppeln) fiir 
eine brauchbare Steuemng zu lange dauert. Ausserdem sind die magneti- 
schen Kraftlinien, die den mit der magnetorheologischen Flussigkeit ge- 
flillten Raum durchsetzen, von geringer Dichte und sehr ungleichmaBig 
verteilt. 

Es ist daher Aufgabe der Erfmdung, eine magnetorheologische Kupplung 
zu schaffen, die die Nachteile des Standes der Technik vermeidet und den 
oben angegebenen Anforderungen des modernen Kraftfahrzeuges geniigt. 
Sie soil, vor allem im Durchmesser, moglichst ldein bauen, bei einem 
Minimum an Stromverbrauch ein Maximum an Drehmoment iibertragen 
konnen und gut steuerbar sein. 

ErfindungsgemaB ist zumindest eine Magnetspule in achsialer Richtung 
vor oder hinter den Lamellen also ungefahr auf gleichem Radius wie diese 
angeordnet, sie umschlingt ein erstes U-fbrmiges Joch, dessen beide Stirn- 
flachen an derselben Seite der Lamellen und parallel zu diesen sind und an 
die Lamellen weitgehend anschlieBen, ist an der dem ersten Joch 
abgewandten Seite der Lamellen mindestens ein zweites Joch vorgesehen, 
und bestehen die in radialer Richtung innerhalb und auBerhalb der 



Lamellen liegenden Regionen des Sekundarteiles aus einem Material 
geringer magnetischer Peraieabilitat. 



Die U-formigen Joche (es werden praktisch immer mehrere sein) bewir- 
ken eine Umlenkung des Magnetfeldes auf kiirzestem Weg und bei einer 
Minimalen zu magnetisierenden Eisenvolumen. Dadurch minimales Tot- 
gewicht und geringe magnetische Widerstande. Ausserdem konnen die 
Magnetspulen, die nur die U-formigen Joche umschlingen sehr klein aus- 
gefuhrt werden, weil fur eine bestimmte magnetische Feldstarke eine be- 
stimmte AnzaM von Windungen erforderlich ist, was bei dem lcleinen 
Durchmesser der Magnetspulen kurze Spulendrahtlangen und kleineren 
Ohm'schen Widerstand bedeutet. Dadurch, dass die Magnetspulen auBer- 
halb der Kupplung liegen, bessere Warmeabfuhr. 

Die Magnetspulen liegen vor und hinter den Lamellen, weshalb der 
AuBendurchmesser der Kupplung durch den Durchmesser der Lamellen 
bestimmt ist. Die auf der anderen Seite des Lamellenpaketes angeordneten 
zweiten Joche schlieBen die magnetischen Feldlinien, sodaB die an sich 
schon kurzen magnetischen Feldlinien das Lamellenpaket zweimal durch- 
setzen, also „doppeltwirkend" sind. Bei entsprechender Anordnung der 
Magnetspulen ist das Feld tlber die ganze Flache des Lamellenpaketes 
sehr dicht und gleichmaflig. Die aus einem Material geringer magnetischer 
Permeabilitat bestehenden Teile des Sekundarteiles verhindern eine 
Streuung des Magnetfeldes. 

Insgesamt wird so hochste wirksame magnetische Feldstarke bei ge- 
ringstem, auch fur das niedeuvoltige Bordnetz eines Kraftfahrzeuges 
leistbarem Sn-omverbrauch bei minimaler BaugroBe. Eine magnetische 
Flussdichte von tiber 0,7 [T] (=Tesla) ist erreichbar. Zudem kann das 
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ubertragbare Moment durch Erhohung der Lamellenzahl ohne nennens- 
werte VergroBerung der Kupplung gesteigert werden. Rein mechanisch ist 
aber allein schon wegen des groBen Durchmessers der auBerhalb der Mag- 
netspule liegenden Lamellen grofl. 

Zur weiteren Verbessenmg des Verlaufes der Feldlinien und je nach prak- 
tischen Erfordernissen (EinbaumaBe, Momentenanforderung) kann der 
Querschnitt der ersten U-formigen Joche gegen die Stirnflache hin ver- 
groBert sein (Anspruch 2), kann das zweite Joch ein in Umfangsrichtung 
verlaufender flacher Korper und von keiner Magnetspule umgeben 
(Anspruch 3). Wenn auch das zweite Joch U-formig ausgebildet und 
einer Magnetspule umgeben ist (Anspruch 4), erhalt man ein symmetri- 
sches Feld besonders hoher Feldliniendichte. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfmdung ist das mindestens eine 
erste U-fdrmige Joch mit dem Sekundarteil verbunden und die Stirnflache 
des ersten Joches bildet die Begrenzungswand des das magnetorheologi- 
sche Fluid enthaltenden Raumes (Anspruch 5). Die Magnetspulen laufen 
also mit dem Sekundarteil urn. Dadurch entfallt jeglicher Luftspalt, was 
eine Minimiemng der magnetischen Verluste bedeutet. Das zweite Joch 
rotiert dann ebenfalls mit dem Selamdaiteil, egal ob es U-f6rmig mit 
Magnetspule oder flach und ohne ausgebildet ist. In diesem Fall ist fur die 
Zufuhr des elektrischen Slromes zu den Magnetspulen eine elektrische 
Schleifverbindung notig. 

Tn einer alternativen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfmdung sind die 
ersten U-formigen Joche mit dem Stationarteil verbunden imd deren Stirn- 
flachen grenzen an eine la-eisringfomiige Region des Selamdarteiles an, 
deren Permeabilitat im Gegensatz zu dem GroBteil des Sellcundarteiles 



hoch ist (Anspruch 6). So kommt man ohne eine Schleifverbindung aus, 
urn den Preis eines Luftspaltes, der allerdings wegen der erfmdungsge- 
mafien Anordnung sehr klein gehalten werden kann. Ebenso konnen die 
zweiten Joche ausgefuhrt sein (Anspruch 7). 

In einer Variante der Ausgestaltung mit erstem Joch im Stationarteil kon- 
nen die zweiten Joche aber auch ohne eigene Magnetspule im ansonsten 
aus einem Material geringer Permeabilitat bestehenden Sekundarteil aus- 
gebildet sein (Anspruch 8). Denn dann brauchen sie keine Stromzufuhr 
und k6nnen mit dem Sekundarteil rotieren. Dann sind sie entweder als in 
Umfangsrichtung verlaufende flache Korper ausgebildet oder gleich in 
den Sekundarteil integriert. 

Die Anzahl der ersten und zweiten Joche ist je nach Erfordernissen wahl- 
bar. Pralctisch werden es aus Symmetriegrunden zumindest zwei sein; 
wenn mehr, dann aus Polaritatsgrunden geradzahlige Vielfache von zwei. 
In einer vorteilhaften Anordnung liegen deren Achsen tangential in einer 
achsnormalen Ebene (Anspmch 9). Dann liegen die Schenkel der Joche 
auf gleichem Radius, was die Verteilung der Stirnflachen iiber die Kreis- 
ringflache der Lamellen erleichtert. Die Schenkel der Joche konnten auch 
abwechselnd auf verschiedenen Radien sein, wenn ohne Verbreiterung der 
Fu3e eine dichteste Packung auf dem Kreisring der Lamellen erzielt wer- 
den soil. 

Tn Weiterbildung der vergroBerten Stirnflache der Joche gemaB Anspruch 
2 sind die Stirnflachen der Joche zu aneinander fast anschliefienden Kon- 
taktflachen erweitert, deren innerer und auBerer Radius im Wesentlichen 
dem der Lamellen entspricht (Anspruch 10). Dann ist deren gesamte 
Kreisringflache ausgenittzt. Dass die Kreisringsektoren nur fast aneinan- 



der anschliefien, einaiider also nicht beriihren, hat Polaritatsgrunde. Be- 
sonders gtiiistig ist es, wenn eine gerade Anzahl von Magnetspulen in 
derartiger Polung aufeinanderfolgen, dass benachbarte Beine ihrer U-fbr- 
migen Joche eine gemeinsame Stiraflache bilden (Anspruch 1 1). Das kann 
sowohl auf einer als auch auf beiden Seiten des Lamellenpaketes so sein. 
Sie sind dann so gepolt, dass die beiden gegeniiberliegenden Joche durch- 
laufenden Feldlinien eine geschlossene Kurve bilden. 

hn Folgenden wild die Erfmdung anhand von Abbildungen beschrieben 
und erlautert. Es stellen dar: 

Fig. 1 : Einen Langschnitt durch eine erste bevorzugte 
Ausfuhnmgsform des Erfindungsgegenstandes, 

Fig. 2: einen Schnitt nach II-II, abgewickelt zur Darstellung der 
magnetischen Feldlinien, 

Fig. 3: eine Variante zu Fig. 1 . 

Fig. 4: einen Langschnitt durch eine zweite Ausfuhrungsform 

des Erfindungsgegenstandes, 
Fig.5: eine Ansicht gema6 V in Fig. in einer ersten Variante, 

verkleinert, 
Fig.6: einen Schnitt nach AA dazu, 

Fig.7: eine Ansicht gemaJ3 V in Fig. in einer zweiten Variante, 
verkleinert, 

Fig. 8 : eine Ansicht gemaB V in Fig. in einer dritten Variante, 
verkleinert, 

Fig.9: eine Ansicht gemafi V in Fig. in einer vierten Variante, 
verkleinert. 



In Fig. 1 ist vom Stationarteil 1 nur der Kragen abgebildet, der den 
Schleifkontakt fur die Zufuhr des elektrischen Stromes zu den Mag- 
netspulen herstellt. Die Drehmomenttlbertragung in der Kupplung erfolgt 
zwischen einem Primarteil 2 und einem Seloindarteil 8. Der Primarteil 2 
sitzt drehfest auf einer Primarwelle 3 und bildet eine Trommel 5 mit 
Kuppelzahnen fur die drehfeste, aber verschiebbare Aufhahme der Pri- 
marlamellen 4. Der Primarteil 2 selbst besteht aus einem Werkstoff sehr 
kleiner magnetischer Permeabilitat, die Primarlamellen 4 aus einem 
Werkstoff holier magnetischer Permeabilitat. 

Der Seloindarteil 8 ist mit dem Anschlussflansch 9 einer Sekundarwelle 
verschraubt und nimmt in Lagern 10,1 1 die Primarwelle 3 auf. Selomdar- 
teil 8 und Primarteil 2 sind koachsial. Der Selomdarteil 8 besteht aus 
einem vorderen Deckel 12, einem hinteren Deckel 13 imd einer Umfangs- 
wand 14, die auf der einen Seite mit dem vorderen Deckel 12 verschweiflt 
und auf der anderen Seite mittels einer Ringmutter 15 mit dem hinteren 
Deckel 13 verbunden ist. Die Umfangswand 14 hat innen eine Kuppelver- 
zahnung 16, in der die Sekundarlamellen 17 drehfest, aber verschiebbar, 
angeordnet sind. 

Mit dem Selomdarteil 8 verbunden ist ein erstes Joch 20 mit einer ersten 
Spule 21 auf der Seite des vorderen Deckels 12 und ein zweites Joch 22 
mit einer zweiten Spule 23 auf der Seite des hinteren Deckels 13. Die 
Joche 20,22 (siehe Fig. 2) sind U-formig, ihr Mittelteil ist von der Spule 
21,23 umschlungen, cleren Beine 20',20"sich parallel zur Drehachse in 
den vorderen bzw. hinteren Deckel 12,13 erstrecken. Die beiden Joche 
bilden dort Fttfle 24,25 die einen grofleren Querschnitt als die Schenkel 
der Joche haben und in Stirnflachen 26,27 enden. Die FuBe 24,25 sind 
mit dem vorderen bzw. hinteren Deckel 12,13 fest verbunden und 



bestehen naturgemfifi aus einem Werkstoff hoher magnetischer Per- 
meabilitat, wogegen der gesamte Selcundarteil 8 mit Ausnahme der 
Selaindarlamellen 17 aus einem Werkstoff sehr kleiner magnetischer 
Permeabilitat besteht. 

So wird ein Raum 28 gebildet, der abwechselnd eine Anzahl von Primar- 
lamellen 4 und Selaindarlamellen 17, sowie eine magnetorheologische 
Fliissigkeit enthalt. Dieser Raum wird innen von der Trommel 5 dieses 
Primarteiles, auBen von der Umfangswand 14 des Sekundarteiles und 
vome und hinten durch die Innenwande des vorderen (12) und hinteren 
Deckels 13, sowie die Stimflachen 26,27 der Joche 20,22 begrenzt. Der 
von Lamellen fieie Teil ist mit einer magnetorheologischen Fliissigkeit 
befullt. Zwischen der Trommel 5 des Primarteiles 2 und Selcundarteil 8 
sind Dichtungen 29 vorgesehen, die den Raum 28 hermetisch abschlieflen. 
Zum Schutz der Magnetspulen 21,23 kann schliefilich noch ein mitrotie- 
rendes Verkleidungsblech 30 vorgesehen sein. 

hi Fig. 2 ist ein zylindrischer Schnitt durch die Joche 20,22 gemaB II-II 
abgewickelt dargestellt (Fig. 2a), dariiber die magnetischen Feldstarken 
(Fig. 2b). In diesem Schnitt sind nur mehr die Teile dargestellt, in denen 
die magnetischen Feldlinien verlaufen, somit jene, die aus einem Werk- 
stoff hoher magnetischer Permeabilitat bestehen. Das sind die Joche 
20,22 und die abwechselnden Lamellen 4,17. Man erkennt die U-Form 
des Joches 20 mit seinen Beinen 20\20" und eine dicke geschlossene 
Kurve 34, die die Richrung und Polaritat des Magnetfeldes anzeigt 
(gegen den Urzeigersinn). In der im Bild links benachbarten Region ist 
die Feldrichtung 35 im Uhrzeigersinn, also der an den Jochen 20,22 
entgegengesetzt. Hier sind auch mehrere Feldlinien angedeutet, sodass 
eine Zone 36 erkennbar ist, in der die Feldstarke einen Nulldurchgang 
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hat. Das ist in der daruber liegenden Kurve 38 der Fig. 2b, die den 
Verlauf der magnetischen Feldstarke entlang des Umfanges darstellt, 
besser zu erlcennen. Die Fig. 2 ist insofeme allgemein, als vier iiber den 
Umfang verteilte Joche (wie in Fig. 9) vorgesehen sind. Es konnte auch 
nur ein einziges Joch oder zwei Joche oder deren Vielfache vorgesehen 
sein, urn im Sinne der Zielsetzung der Erfindung in dem die Lamellen 
enthaltenden Raum 28 insgesamt eine moglichst hohe und gleichmafiig 
verteilte magnetische Feldstarke zu erreichen. 

Fig. 3 zeigt nur die Teile holier magnetischer Permeabilitat, wobei das 
rechte Joch 22 der Fig. 1 nur strichliert angedeutet ist. Es ist namlich im 
Rahmen der Erfindung auch moglich, sich init einem ersten Joch 20 mit 
einer Spule 21, oder deren mehreren, zu bentigen und das zweite Joch 32 
als flachen Korper bzw. als Platte auszubilden, der von keiner Magnet- 
spule umschlungen ist. Diese Platte 32 erstreckt sich dann in Umfangs- 
richtung iiber die FuBe 24 beider Beine 20',20" des Joches 20. Auf diese 
Weise ist der magnetische Fluss auch wieder eine geschlossene Kurve. 
Dabei ist auch eine Anordnung denkbar, bei der die Platte 32 einmal als 
zweites Joch und daran anschliefiend einmal als erstes Joch fungiert. 

In der Variante der Fig. 4 sind gleiche bzw. analoge Teile mit den urn 
100 erhohten Bezugszeichen der Fig. 1 versehen. Zum Unterschied von 
der Fig. 1 sind hier die Joche 120,122 im Stationarteil 101, also nicht 
rotierend, angebracht. Dadurch sind keine Schleifkontakte mehr erfor- 
derlich. Die FiiBe 124,125 der Joche 120,122 sind jedoch von den Jochen 
selbst durch Luftspalte 133,134 getrennt, die allerdings dank der erfin- 
dungsgemaBen Anordnung sehr klein gehalten werden konnen. Die FuBe 
124,125 sind in die Seitenwande 1 12,1 13 des Sekundarteiles 108 einge- 
lassen, sodass die Verhaltnisse im Raum 128 wieder dieselben sind wie 



in Fig. 1. Zwischen dera Stationarteil 101 und dem Sekundarteil 108 ist 
eine weitere Lagemng 134 vorgesehen. In Anlehnung an die Variante der 
Fig. 3 kann der FuB 125 alleine bereits als Joch dienen, wenn man auf die 
entsprechende Spule 123 verzichtet. 

Fig. 5 und Fig. 6 zeigen die einfachste Ausmhrungsvariante der 
Erfmdung mit nur zwei Spulen, wovon die Spule 21 auf der Vorderseite 
des Sekundarteiles 8 sichtbar und die zweite hinter dem Sekundarteil 8 
unsichtbar, aber mit der ersten deckungsgleich, ist. Die FiiBe 24 des 
Joches 20 sind hier in Umfangsrichtung so weit verbreitert, dass sie die 
Halfte eines Kreisringes 50,51 bilden. Dabei deuten die Symbole 52,53 
die Poking des Magnetfeldes an. 52 ist die Flussrichtung auf den Be- 
trachter zu, 53 vora Betrachter weg. 

In Fig. 6 ist noch zu sehen, dass das Joch 20 in diesem Fall nicht einteilig 
ist, sondern aus den beiden halbla-eisringformigen FtiBen mit ihrem Bein 
20' bzw. 20" besteht, die - als Mittelteil des U - einen geraden Bolzen 
54 aumehmen, der seinerseits von der Spule 2 1 umschlungen ist. Bei 
aller Einfachheit hat diese Ausmliningsform den Nachteil, ein wenig 
homogenes Feld zu erzeugen, das auf die Lamellen 4,17 ein Kipp- 
moment austibt. Man betrachte dazu die Richtungspfeile 52,53. 

In der Variante der Fig. 7 sind zwei Magnetspulen 21,76 sichtbar an der 
Vorderseite des Sekundarteiles. An dessen Hinterseite sind entweder 
audi zwei deckungsgleiche Spulen vorgesehen, oder keine. Siehe 
Variante der Fig. 3. Hier sind wieder die Beine 20* der ersten Spule 21 
und 75' der zweiten Spule 76 mit einem halblareisfSrmigen FuB 70 
verbunden; und die anderen Beine 20",75" der beiden Spulen 21,76 mit 
einem anderen gemeinsamen kreisringformigen FuB 71. Die beiden 



Kreisringhalften beriihren einander mit ihren Stirnseiten jedoch nicht, sie 
sind ja verschieden gepolt. Auf der Hinterseite des Selcundarteiles 8 sind 
dieselben FiiBe, unsichtbar, ebenfalls declcungsgleich mit den sichtbaren 
sgefuhrt. Bei dieser Variante ist die Feldverteilung schon homogener, 
d jedoch immer noch ein Kippmoment auf die Lamellen ausgeiibt. 
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Durch VergroBerung der Anzahl der Spulen konnen die einzelnen Spulen 
ldeiner ausgefuhrt werden, was nebst der Platzersparnis auch eine 
Erspamis an Gewicht, insbesondere an Kupfergewicht mit sich bringt. 
Fur die magnetische Feldstarke ist ja nicht die Lange des Drahtes, 
sondern die Anzahl der Windungen ausschlaggebend. Bei kleinerem 
Durchmesser der Spule und gleicher Windungszahl wird die Lange des 
Drahtes naturgemafi kleiner sein. 

In der Variante der Fig. 8 sind auf der sichtbaren Seite zwei Spulen 21, 
85, deren Joche wieder je zwei Beine haben. Jeder der Beine 20%20", 
84',84" ist zu einem eigenen FuB 80,81,82,83 erweitert, deren jeder ein 
Viertel eines Kreisringes bildet. Die einzelnen FtiBe diirfen einander 
wieder nicht beriihren. Die Pfeile wieder die Polung des Magnetfeldes. 
Es ist zu erkennen, dass bei dieser Anordnung auf die Lamellen kein 
Kippmoment mehr ausgeubt wird. 

Die Variante der Fig. 9 hat vier kleine Spulen mit ihren Jochen 20,94, 
95, 96, wovon jeweils ein Bein mit derselben Polung (z. B. 20',94 c ) 
einen gemeinsamen viertelkreisringf6rmigen FuB 90 hat. Auch liier sind 
die Kreisringsektoren auf der Hinterseite des Sekundarteiles 8 declcungs- 
gleich und mit oder ohne Magnetspule. Bei den gezeigten vier Magnet- 
spulen (es komiten aber auch hohere Vielfache von zwei sein) sind die 
Magnetspulen sehr klein, sodass der Timendurchmesser der FiiBe 90,92, 



93,91 kaum uberschritten wird, sodass fur den Anschluss der Sekundar- 
welle 9 (Fig. 1) bzw. anderer Triebstrangteile mehr Bauraum zur Verfu- 
gmig steht. 

Insgesamt ist bei alien beschriebenen Varianten bei gegebener Strom- 
starke ein Maximum an magnetischer Feldstarke iiber den gesamten 
Kupplungsraum gegeben, wobei die Anpassung an praktische Erfor- 
dernisse durch Auswahl einer der vielen beschriebenen Varianten oder 
deren Kombinationen moglich ist. In alien Fallen ist wegen der Anord- 
nung der Magnetspulen vor und hinter den Lamellen der Kupplung (und 
nicht innerhalb oder ausserhalb dieser) auch der Bauraum in radialer 
Richtung relativ klein. Das ist fur die Verwendung im Antriebsstrang 
eines Kraftfahrzeuges von besonderem Vorteil. 
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Ansprtiche 



1 Magnetorheologische Kupplung bestehend aus einem Stationarteil 
(1- 101), einem drehbaren Primarteil (2; 102) mit Primarlamellen (4; 104) 
und einem urn eine gemeinsame Achse drehbaren den Primarteil (2; 102) 
umgebendenSelomdarteil(8; 108) mit Sekundarlamellen (17; 117), wobei 
zwischen Primarteil (2; 102) und Sekundarteil (8; 108) ein ein magneto- 
rheologisches Fluid enthaltender Raum (28; 128) gebildet ist, in dem sich 
Primarlamellen (4; 104) und Sekundarlamellen (17; 117) in Achsrichtung 
abwechseln, und wobei auf das magnetorheologische Fluid ein regelbares 
Magnetfeld wirkt, dadurch gekennzeichnet, dass 

a) zumindest eine Magnetspule (21) in achsialer Richtung vor oder hinter 
den Lamellen (4,17; 104,1 17) angeordnet ist und ein erstes U-fdrmiges 
Joch (20; 1 20) umschlingt, dessen beide Stirnflachen (26; 126) an der- 
selben Seite der Lamellen und parallel zu diesen sind, 

b) an der dem ersten Joch (20; 120) abgewandten Seite der Lamellen 
mindestens ein zweites Joch (22; 32; 122) vorgesehen ist, und 

c) dass die in radialer Richtung innerhalb und ausserhalb der Lamellen (4, 
17; 104,1 17) liegenden Regionen des Sekundarteiles (8; 108) aus 
einem Material geringer magnetischer Permeabilitat bestehen. 
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2. Magnetorheologische Kupplung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich der Querschnitt des ersten U-fbrmigen Joches 
(20; 120) gegen die Stirnflache (26; 126) hin vergroflert. 



3. Magnetorheologische Kupplung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das zweite Joch ein in Umfangsrichtung verlau- 
fender flacher Korper (32) und von keiner Magnetspule umgeben ist 
(Fig.3). 



4. Magnetorheologische Kupplung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass auch das zweite Joch (22; 122) U-formig ausge- 
bildet und von einer Magnetspule (23; 123) umgeben ist. 



5. Magnetorheologische Kupplung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das mindestens eine erste U-formige Joch (20) mit 
dem Sekundarteil (8) verbunden ist und die Stirnflache (26) des ersten 
Joches (20) die Begrenzungswand des das magnetorheologische Fluid 
enthaltenden Raumes (28) bildet. 



6. Magnetorheologische Kupplung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das mindestens eine erste U-formige Joch (120) mit 
dem Stationarteil (101) verbunden ist und an eine lcreisringformige Region 
(124) hoher Permeabilitat des Sekundarteiles (108) angrenzt (Fig. 4). 



7. Magnetorheologische Kupplung nach Anspruch 6 5 dadurch 
gekennzeichnet, dass auch das mindestens eine zweite Joch (122) mit 
dem Stationarteil (101) verbunden ist und an eine lcreisringformige Region 
(125) hoher Permeabilitat des Sekundarteiles (108) angrenzt. 



8. Magnetorheologische Kupplung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass das zweite Joch (32) ohne eigene Magnetspule im 
ansonsten aus einem Material geringer Permeabilitat bestehenden Sekun- 
darteil (108) ausgebildet ist. 

9 Magnetorheologische Kupplung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Anzahl von Jochen (20; 20,22; 20,75; 20,84; 
20,94,95, 96) und Magnetspulen (21; 21,23; 21,76; 21,85) vorgesehen ist, 
wobei deren Achsen tangential in einer achsnormalen Ebene liegen. 

10 Magnetorheologische Kupplung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Sthnflachen der Joche (20; 20,22; 20,75; 20,84; 
20,94,95, 96) zu aneinander fast anschlieBenden Kreisringsektoren (50,51; 
70 71'; 80, 81,82,83; 90,91,92,93) erweitert sind, deren innerer und auBerer 
Radius im Wesentlichen dem der Lamellen (4,17; 104,1 17) entspricht. 

1 1 . Magnetorheologische Kupplung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine gerade Anzahl von Magnetspulen in derartiger 
Polung aufeinanderfolgen, dass benachbarte Beine (94",95",95<,96',96", 
20«,20', 94') ihrerU-formigen Joche (20,94,95,96) einen gemeinsamen 
JCreisringsektor als Stirnflache bilden. 
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Zusammenfassung 



Eine Magnetorheologische Kupplung besteht aus einem Stationarteil (1), 
einem drehbaren Primarteil (2) mit Primarlamellen (3) und einem den 
Primarteil (2) umgebenden Sekundarteil (8) mit Selcundarlamellen (17), 
wobei zwischen Primarteil (2) und Sekundarteil (8) ein ein magneto- 
rheologisches Fluid enthaltender Raum (28) gebildet ist, wobei auf das 
magnetorheologische Fluid ein regelbares Magnetfeld wirkt. Um mog- 
lichst klein zu bauen, bei einem Minimum an Strom ein Maximum an 
Drehmoment ubertragen konnen und gut steuerbar zu sein, ist zumindest 
eine Magnetspule (21) in achsialer RichUmg vor oder hinter den Lamellen 
(4,17) angeordnet und mnschlingt ein erstes U-fSrmiges Joch (20), dessen 
beide Stirnflachen (26) an derselben Seite der Lamellen und parallel zu 
diesen sind, ist an der dem ersten Joch (20) abgewandten Seite der Lamel- 
len mindestens ein zweites Joch (22), und bestehen die in radialer Rich- 
rung innerhalb und auBerhalb der Lamellen (4,17) liegenden Regionen des 
Sekundarteiles (8) aus einem Material geringer magnetischer Permeabi- 
litat. 



Abbildung: Fig. 1 



